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Vorrichtung  zur  Dehnungsmessung. 

00  

d  

oo  
00  
o  

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur 
Dehnungsmessung,  wobei  sich  die  Kapazität  eines  Konden- 
sators  ändert.  Die  Kondensatorplatten  (23, 24)  sind  dabei  an 
einem  Haltestreifen  befestigt,  welcher  in  mehrere  Abschnit- 
te  (20, 21, 28)  unterteilt  ist  und  in  einigen  Bereichen  (21, 28) 
Materialaussparungen  aufweist.  Der  Haltestreifen  bildet  ein 
U,  in  dessen  Inneren  sich  die  Kondensatorplatten  (23,  24) 
befinden.  Die  äußeren  Enden  (20)  des  Haltestreifens  werden 
an  der  Struktur  befestigt.  Bei  einer  Ausdehnung  der  Struktur 
wirken  die  dünnen  Abschnitte  (20,  28)  wie  Gelenke  und  der 
Abstand  der  Kondensatorplatten  (23,  24)  ändert  sich.  Die 
dünnen  Abschnitt  (20,  28)  bewirken,  daß  Einflüsse  einer 
Biegung  der  Struktur  auf  die  Messung  weitgehend  ausge- 
schaltet  werden  und  eine  kleine  Hysterese  der  Anordnung 
erreicht  wird.  Durch  die  Wahl  von  zwei  unterschiedlich  gro- 
ßen  Kondensatorplatten  (23,  24)  werden  auch  Einflüsse 
durch  Parallelverschiebung  der  Kondensatorplatten  verrin- 
gert.  Die  Vorrichtung  ist  daher  für  präzise  Messungen  an  in 
verschiedenen  Richtungen  belasteten  Strukturen,  insbeson- 
dere  auch  bei  hoher  Temperatur  geeignet. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D e h n u n g s m e s s u n g   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   e r s t e n  

A n s p r u c h s .   Zur   Ü b e r w a c h u n g   von   a u f   D e h n u n g   b e a n s p r u c h t e n  

S t r u k t u r e n   i s t   es  n ö t i g ,   d i e   k l e i n e n   l o k a l e n   A u s d e h -  

n u n g e n   d u r c h   g e e i g n e t e   A u f n e h m e r   zu  m e s s e n .  

Aus  V D I - B e r i c h t e   Nr .   3 1 3 ,   1 9 7 8 ,   S e i t e   317  f f . ,   " E i n s a t z  

k a p a z i t i v e r   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   f ü r   s t a t i s c h e   M e s s u n g e n  

b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n "   von   M.  S c h u l z   i s t   e i n   D e h n u n g s -  

m e ß s t r e i f e n   ( B i l d   1)  b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   D e h n u n g  

e i n e r   S t r u k t u r   den   A b s t a n d   von   z w e i   P l a t t e n   e i n e s  

K o n d e n s a t o r s   v e r ä n d e r t   und   so  d e s s e n   K a p a z i t ä t   b e e i n -  
f l u ß t .   D ie   P l a t t e n   s i n d   an  z w e i   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n  

g e b o g e n e n   B l e c h s t r e i f e n   von   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K r ü m m u n g  

b e f e s t i g t ,   w o b e i   d i e   E n d e n   d e r   B l e c h s t r e i f e n   a u f   d e r  

S t r u k t u r   a n g e b r a c h t   s i n d .  

P r o b l e m e   d i e s e r   A n o r d n u n g   s i n d   u n t e r   a n d e r e m   e i n e   B e e i n -  

f l u s s u n g   des   M e ß w e r t e s   d u r c h   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n ,  

s c h w i e r i g   zu  e r f ü l l e n d e   A n s p r ü c h e   an  d a s   R a h m e n m a t e r i a l  

d e s   M e ß s t r e i f e n s ,   e i n e   H y s t e r e s e   b e i   D e h n u n g s ä n d e r u n g e n  

und  v o r   a l l e m   e i n e   g r o ß e   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n ü b e r  

B i e g u n g e n   d e r   S t r u k t u r   z w i s c h e n   den   b e i d e n   H a l t e p u n k t e n ,  

w e l c h e   den   M e ß w e r t   s t a r k   v e r ä n d e r n   k ö n n e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n .   Es  s o l l   e i n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n  

m ö g l i c h s t   w i r t s c h a f t l i c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e l c h e r  



m ö g l i c h s t   b e t r i e b s s i c h e r   a u c h   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n  

e i n s e t z b a r   i s t   und  w e l c h e r   den  E i n f l u ß   von  B i e g u n g e n  

d e r   S t u r k t u r   w e i t e s t g e h e n d   a u s s c h a l t e t .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n  

gemäß   dem  H a u p t a n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n .   Der  D e h n u n g s -  

m e ß s t r e i f e n   b e s t e h t   aus   e i n e m   in   m e h r e r e   A b s c h n i t t e  

u n t e r t e i l t e n   U - f ö r m i g e n   H a l t e s t r e i f e n ,   d e s s e n   S c h e n k e l  

a u f   den   I n n e n s e i t e n   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   t r a g e n .   Z w i s c h e n  

den   A b s c h n i t t e n   s i n d   K n i c k s t e l l e n   v o r g e s e h e n   und  zwar   s o ,  

daß  d u r c h   B i e g e n   und  K n i c k e n   des   H a l t e s t r e i f e n s   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   u n g e f ä h r   p a r a l l e l   a u s r i c h t b a r   s i n d .  

Zwei  ä u ß e r e   A b s c h n i t t e   des   H a l t e s t r e i f e n s   s i n d   n a c h  

e n t s p r e c h e n d e r   K n i c k u n g   p a r a l l e l   z u r   zu  u n t e r s u c h e n d e n  

S t r u k t u r   a u s r i c h t b a r .   Der   so  e n t s t e h e n d e ,   im  A u f b a u  

s e h r   e i n f a c h e   D e h n u n g s m e s s e r ,   w e l c h e r   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d ,   l ä ß t   s i c h   m i t  

s e i n e n   ä u ß e r e n   A b s c h n i t t e n   a u f   d e r   S t r u k t u r   b e f e s t i g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   P u n k t s c h w e i ß e n   und  e n t h ä l t   d a n n  

e i n e n   K o n d e n s a t o r ,   d e s s e n   K a p a z i t ä t   s i c h   b e i   D e h n u n g s -  

ä n d e r u n g e n   d e r   S t r u k t u r   e b e n f a l l s   ä n d e r t .  

Im  z w e i t e n   A n s p r u c h   w i r d   e i n   R o h l i n g   z u r   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   D e h n u n g s m e s s e r s   n a c h   A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n .   E i n   a u s  

m i n d e s t e n s   4  A b s c h n i t t e n   b e s t e h e n d e r   H a l t e s t r e i f e n   k a n n  

d u r c h   B i e g e n   e i n e s   A b s c h n i t t e s   und   K n i c k e n   an  den   v o r g e -  

s e h e n e n   K n i c k s t e l l e n   um  e t w a   90°  u n g e f ä h r   i n   d i e   F o r m  

e i n e s   U  g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   a u f   den   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n s e i t e n   d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n  

b e f i n d e n .   D a b e i   w e i s t   d a s   U  an  e i n e r   S e i t e   d e s   B o g e n s  
e i n e   w e i c h e   K n i c k s t e l l e   a u f ,   d i e   b e i   e i n e r   A u f b i e g u n g  
d e r   S c h e n k e l   w i e   e i n   G e l e n k   w i r k t .   An  den   b e i d e n  

S c h e n k e l n   d e s   U  s i n d   e t w a   r e c h t w i n k l i g   n a c h   a u ß e n   z e i -  

g e n d e   A b s c h n i t t e   m i t t e l s   w e i c h e r   K n i c k s t e l l e n   b e f e s t i g t .  

Auf  d i e s e n   ä u ß e r e n   A b s c h n i t t e n   k ö n n e n   z . B .   S c h w e i ß p u n k t -  



m a r k i e r u n g e n   z u r   B e f e s t i g u n g   an  e i n e r   S t r u k t u r   a n g e b r a c h t  

s e i n .   I s t   e i n   s o l c h e r   D e h n u n g s m e s s e r   an  d e r   S t r u k t u r   b e -  

f e s t i g t ,   so  b i e g t   s i c h   b e i   e i n e r   A u s d e h n u n g   d e r   S t r u k t u r  

d a s   G e l e n k   an  d e r   e i n e n   S e i t e   d e s   U - B o g e n s   e n t s p r e c h e n d  

a u s e i n a n d e r .   Die   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   w e r d e n   d a b e i   n i c h t  

p a r a l l e l   v e r s c h o b e n ,   s o n d e r n   um  d i e s e s   G e l e n k   a u s e i n a n d e r -  

g e k l a p p t .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   g e r i n g e r e n   M e ß e m p f i n d l i c h -  

k e i t   des   M e ß a u f n e h m e r s ,   was  a b e r   k e i n e   n e n n e n s w e r t e n  

P r o b l e m e   b e i   d e r   M e s s u n g   a u f w i r f t .   D a f ü r   b e w i r k e n   d i e  

w e i c h e n   K n i c k s t e l l e n   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   a b e r ,   daß  e i n e  

B i e g u n g   d e r   S t r u k t u r   k e i n e   V e r ä n d e r u n g   im  A b s t a n d   d e r  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   h e r v o r r u f t .   Es  w i r d   f a s t   n u r   d i e   r e i n e  

A u s d e h n u n g   g e m e s s e n .   D a h e r   e i g n e t   s i c h   d i e s e r   M e ß a u f n e h m e r  

f ü r   d i e   Ü b e r w a c h u n g   von  R o h r l e i t u n g e n ,   w e l c h e   u n t e r   a n d e -  

rem  a u c h   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t   w e r d e n   und  zu r   Ü b e r w a -  

c h u n g   von  k l e i n e n   R i s s e n   und  d i e   B e o b a c h t u n g   von  d e r e n  

V e r h a l t e n   u n t e r   B e a n s p r u c h u n g .  

Im  A n s p r u c h   3  w i r d   in   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

v o r g e s c h l a g e n ,   den  H a l t e s t r e i f e n   a u s   a u s t e n i t i s c h e m   S t a h l  

h e r z u s t e l l e n   und  d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   d u r c h   u n t e r g e l e g t e  

K e r a m i k p l a t t e n   vom  H a l t e s t r e i f e n   zu  i s o l i e r e n .   D ie   W a h l  

von  a u s t e n i t i s c h e m   S t a h l   a l s   H e r s t e l l u n g s m a t e r i a l   b i e t e t  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a n n   an ,   wenn  d i e   S t r u k t u r   e b e n f a l l s   a u s  

d i e s e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .   In  d i e s e m   F a l l e   b e f i n d e n   s i c h   d i e  

an  d e r   S t r u k t u r   b e f e s t i g t e n   A b s c h n i t t e   d e s   H a l t e s t r e i f e n s  

in   g u t e m   W ä r m e k o n t a k t   m i t   d e r   S t r u k t u r   und  h a b e n   d i e  

g l e i c h e n   A u s d e h n u n g s e i g e n s c h a f t e n .   D i e s   e r l e i c h t e r t   d i e  

K a l i b r i e r u n g   und  B e f e s t i g u n g   d e s   D e h n u n g s m e s s e r s   an  d e r  

S t r u k t u r .  

In  a n d e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  A n s p r u c h   4 

v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   d e s   H a l t e s t r e i f e n s  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   M a t e r i a l s t ä r k e   zu  w ä h l e n .   D a b e i   ü b e r -  

n e h m e n   d i e   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   d i e   F u n k t i o n   d e r   K n i c k -   u n d  



B i e g e s t e l l e n ,   w ä h r e n d   d i e   d i c k e n   A b s c h n i t t e   d i e   K o n d e n s a -  

t o r p l a t t e n   t r a g e n .   Dünne   und  d i c k e   A b s c h n i t t e   s i n d   d a b e i  

e t w a   r e c h t w i n k l i g   a n e i n a n d e r g e f ü g t ,   v o r z u g s w e i s e   a n e i n a n -  

d e r g e s c h w e i ß t ,   E i n   s o l c h e r   A u f b a u   des   H a l t e s t r e i f e n s   k a n n  

e n t w e d e r   d a d u r c h   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n ,   daß  a u f   e i n e n   d ü n n e n  

H a l t e s t r e i f e n   im  B e r e i c h   d e r   d i c k e n   A b s c h n i t t e   z u s ä t z l i c h e  

B l e c h e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   L a s e r s c h w e i s -  

s e n   und  d e r   g a n z e   S t r e i f e n   d a n n   d u r c h   B i e g e n   und  K n i c k e n   i n  

s e i n e   B e s t i m m u n g s f o r m   g e b r a c h t   w i r d .   E i n e   w e i t e r e   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   s e h r   g ü n s t i g e   L ö s u n g   i s t ,   daß  d ü n n e   und  d i c k e  

A b s c h n i t t e   a u s   E i n z e l t e i l e n  z u s a m m e n g e s c h w e i ß t   w e r d e n ,   w o -  

b e i   d i e   r i c h t i g e   Form  o h n e   B i e g e n   und  K n i c k e n   e i n z e l n e r  

M a t e r i a l s t e l l e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   k a n n   d i e s   e i n f a c h e r   s e i n   a l s   g e n a u   d e f i n i e r t e  

M a t e r i a l a u s s p a r u n g e n   an  e i n e m   z u n ä c h s t   d i c k e n   H a l t e s t r e i f e n  

v o r z u n e h m e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   d i e   wie   G e l e n k e   w i r k e n d e n  

e l a s t i s c h e n   S t e l l e n   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   nun  d u r c h   e i n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g e s   S t ü c k   M a t e r i a l   v e r w i r k l i c h t ,   w o d u r c h  

d i e   e l a s t i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   und  d a m i t   u n e r w ü n s c h t e   V e r -  

s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   F e r t i g u n g   des   H a l t e s t r e i f e n s   a u s   e i n -  

z e l n e n   A b s c h n i t t e n   i s t   es   w i c h t i g ,   daß  d i e   z u r   B e f e s t i g u n g  

an  e i n e r   S t r u k t u r   b e s t i m m t e n   A b s c h n i t t e   d e s   H a l t e s t r e i f e n s  

n i c h t   in   w e c h s e l n d e n   R i c h t u n g e n   e l a s t i s c h   b e a n s p r u c h   w e r -  

d e n .   Zur   V e r m e i d u n g   von  u n g l e i c h m ä ß i g e n   B i e g u n g e n   s c h l a g e n  

d i e   A n s p r ü c h e   5  und  6  a l t e r n a t i v e   M a ß n a h m e n   v o r .   Im  A n s p r u c h  

5  w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   L ä n g e   des   o b e r e n   m i t t l e r e n   A b -  

s c h n i t t s   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   so  zu  b e m e s s e n ,   daß   d i e   K o n d e n -  

s a t o r p l a t t e n   e r s t   b e i   m a x i m a l e m   M e ß a b s t a n d   e t w a   p a r a l l e l  

s t e h e n .   B e i   d e r   M o n t a g e   k a n n   d a n n   d e r   M e ß a u f n e h m e r   m i t   e i n e r  

l e i c h t e n   D r u c k s p a n n u n g   a n g e b r a c h t   w e r d e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   an  i h r e r   U n t e r s e i t e   g e g e n e i n a n d e r   g e n e i g t  

s i n d .   Be i   e i n e r   Z u g b e l a s t u n g   d e r   an  d e r   S t r u k t u r   b e f e s t i g t e n  

A b s c h n i t t e   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   b r a u c h e n   d i e s e   d a n n   i h r e   K r ü m -  

m u n g s r i c h t u n g   n i c h t   zu  v e r ä n d e r n .  



Ä h n l i c h e   E r g e b n i s s e   w e r d e n   d u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g   n a c h d e m  

A n s p r u c h   6  e r r e i c h t ,   in   d i e s e m   F a l l e   i s t   d e r   o b e r e  

m i t t l e r e   A b s c h n i t t   des   H a l t e s t r e i f e n s   so  b e m e s s e n ,   d a ß  

d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   b e i   m i n i m a l e m   M e ß a b s t a n d   e t w a  

p a r a l l e l   s t e h e n .   D a f ü r   s i n d   d i e   U n t e r s e i t e n   d e r   d i c k e n  

A b s c h n i t t e   so  a b g e s c h r ä g t ,   daß  d i e   an  d e r   S t r u k t u r   b e -  

f e s t i g t e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t e   e t w a s   s c h r ä g   n a c h   u n t e n  

z e i g e n .   In  d i e s e m   F a l l e   k a n n   d e r   M e ß a u f n e h m e r   o h n e   V o r -  

s p a n n u n g   m o n t i e r t   w e r d e n ,   was  g e g e b e n e n f a l l s   von   V o r t e i l  

i s t .  

Im  A n s p r u c h  7   w i r d   e i n e   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e   a u c h   b e i   a n d e r e n ,   n a c h   d e m  

g l e i c h e n   P r i n z i p   a r b e i t e n d e n   M e ß a u f n e h m e r n   von   B e d e u t u n g  

s e i n   k a n n .   E i n   T e i l   d e r   M e ß f e h l e r   b e i   s o l c h e n   A u f n e h m e r n  

r ü h r t   n ä m l i c h   d a h e r ,   daß  d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   d u r c h  

u n e r w ü n s c h t e   N e b e n e f f e k t e   p a r a l l e l   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  
s c h o b e n   w e r d e n .   Be i   g l e i c h g r o ß e n   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   v e r -  

ä n d e r t   s i c h   d a d u r c h   d i e   w i r k s a m e   K o n d e n s a t o r f l ä c h e   u n d  

d a m i t   d i e   K a p a z i t ä t   des   K o n d e n s a t o r s .   D i e s e r   zu  e r h e b -  

l i c h e n   M e ß f e h l e r n   f ü h r e n d e   E f f e k t   k a n n   d a d u r c h   v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   daß   gemäß  dem  A n s p r u c h   7  e i n e   K o n d e n s a t o r p l a t t e  

e t w a   k l e i n e r   a l s   d i e   a n d e r e   K o n d e n s a t o r p l a t t e   i s t .   D i e  

w i r k s a m e   K o n d e n s a t o r f l ä c h e   w i r d   d a n n   d u r c h   d i e   k l e i n e r e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e   b e s t i m m t ,   e i n e   P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   d e r  

b e i d e n   P l a t t e n   g e g e n e i n a n d e r   ä n d e r t   j e d o c h   d i e   w i r k s a m e  

F l ä c h e   s o l a n g e   n i c h t ,   wie   d i e   k l e i n e r e   P l a t t e   n i c h t   ü b e r  

den   Rand  d e r   g r ö ß e r e n   P l a t t e   h i n a u s r a g t .   Der   G r ö ß e n u n t e r -  

s c h i e d   d e r   b e i d e n   P l a t t e n   k a n n   e n t s p r e c h e n d   den   zu  e r -  
w a r t e n d e n   P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g e n   a u s r e i c h e n d   g r o ß   g e -  
w ä h l t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   e i n   e r h e b l i c h e r   T e i l  

d e r   S t ö r e f f e k t e   e l i m i n i e r t   w e r d e n ,   d e r   n i c h t   d u r c h  

D e h n u n g e n   d e r   S t r u k t u r   s o n d e r n   d u r c h   B i e g u n g   o d e r   S c h e -  

r u n g   e n t s t e h t .  



Auch   im  A n s p r u c h   8  w i r d   e i n e   M a ß n a h m e   v o r g e s c h l a g e n ,  

w e l c h e   g e g e b e n e n f a l l s   b e i   a n d e r e n   k a p a z i t i v e n   M e ß a u f n e h -  

m e r n   von  B e d e u t u n g   s e i n   k a n n .   D a n a c h   w e r d e n   an  b e i d e n  

F l a n k e n   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   A b s c h i r m b l e c h e   b e f e s t i g t   u n d  

z w a r   s o ,   daß   s i e   den   K o n d e n s a t o r   v o r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S t ö r u n g e n   a b s c h i r m e n ,   o h n e   d i e   B e w e g u n g   des   H a l t e s t r e i f e n s  

j e d o c h   zu  b e e i n f l u s s e n .   Be i   d e r   h i e r   v o r g e s c h l a g e n e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   l a s s e n   s i c h   s o l c h e   A b s c h i r m b l e c h e   p r o b l e m l o s  

an  d e r   S c h m a l s e i t e   d e r   d i c k e r e n   A b s c h n i t t e   b e f e s t i g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   d u r c h   L a s e r a n s c h w e i ß e n .  

Zur   V e r a n s c h a u l i c h u n g   d e r   G r ö ß e   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

D e h n u n g s a u f n e h m e r s   w e r d e n   im  A n s p r u c h   9  b e v o r z u g t e   M a ß e  

f ü r   d i e   D i c k e   d e r   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   a n g e g e b e n .   D a n a c h  

s i n d   d i e   m i t   d e r   S t u r k t u r   v e r b u n d e n e n   d ü n n e n   A b s c h n i t t e  

e t w a   0 , 2   mm  d i c k ,   w ä h r e n d   d e r   o b e r e   V e r b i n d u n g s a b s c h n i t t  

e t w a   0 , 0 5   mm  d i c k   i s t .   Die   d i c k e n   A b s c h n i t t e ,   w e l c h e   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   t r a g e n ,   s i n d   e t w a   1  mm  d i c k .   Be i   s o l -  

c h e n   M a t e r i a l s t ä r k e n   i s t   es  b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   d i e   V e r -  

b i n d u n g e n   d u r c h   L a s e r s c h w e i ß e n   h e r z u s t e l l e n .   B e s o n d e r e s  

A u g e n m e r k   i s t   a u c h   a u f   d i e   t h e r m i s c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f -  

f i z i e n t e n   d e r   M a t e r i a l i e n   zu  l e g e n ,   um  d i e   T e m p e r a t u r -  

d r i f t   d e r   M e ß v o r r i c h t u n g   k l e i n   zu  h a l t e n .   Die   A u s d e h n u n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   und  M a t e r i a l i e n   d e r   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e  

s i n d   e i n e r s e i t s   e n t s p r e c h e n d   i h r e r   L ä n g e   a u f e i n a n d e r   a b -  

z u s t i m m e n   und  a n d e r e r s e i t s   dem  v e r w e n d e t e n   K e r a m i k m a t e r i a l  

und   d e r   zu  m e s s e n d e n   S t r u k t u r   a n z u p a s s e n .  

Im  z e h n t e n   A n s p r u c h   w i r d   e i n e   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e   zu  e i n e r   b e s o n d e r s   g ü n -  

s t i g e n   H a n d h a b u n g   f ü h r t   und  i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   V e r w e n -  

dung   von  A b s c h i r m b l e c h e n   v o r t e i l h a f t   i s t .   Demgemäß  s i n d  

d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   a u f   K e r a m i k f o r m k ö r p e r n   b e f e s t i g t ,  



w e l c h e   i n   A u s s p a n r u n g e n   d e r   d i c k e n   H a l t e s t r e i f e n a b s c h n i t t e  

a n g e b r a c h t   s i n d .   Die   Z u l e i t u n g e n   zu  den   K o n d e n s a t o r p l a t t e n  

s i n d   d u r c h   B o h r u n g e n   d u r c h   d i e   K e r a m i k f o r m k ö r p e r   n a c h  

a u ß e n   g e f ü h r t   und   d e m e n t s p r e c h e n d   l e i c h t   z u g ä n g l i c h .   E i n e  

s i c h e r e   I s o l a t i o n   von  dem  H a l t e s t r e i f e n   w i r d   d a d u r c h   g e -  
w ä h r l e i s t e t .  

Im  A n s p r u c h   11  w i r d   in   b e s o n d e r e r   A u s g e s t a l t u n g   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   und  Z u l e i t u n g e n   a u s  

P l a t i n   h e r z u s t e l l e n .   Be i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   und  a n d e r e n  

u n g ü n s t i g e n   U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n   i s t   d a s   s e h r   e d l e   P l a t i n  

b e s o n d e r s   g u t   g e e i g n e t   f ü r   den  L a n g z e i t e i n s a t z .   D ie   V e r -  

b i n d u n g e n   von  M e t a l l   und  K e r a m i k   s i n d   L ö t -   o d e r   K l e m m v e r b i n -  

dungen  und  d i e   Z u l e i t u n g   d e r   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   k a n n   a n  

d i e s e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   d u r c h   L a s e r s c h w e i ß e n   b e f e s t i g t  

w e r d e n .   B e v o r z u g t   w e r d e n   k r e i s r u n d e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n  

e i n g e s e t z t ,   j e d o c h   i s t   d i e   Form  a u c h   a n d e r s   w ä h l b a r .  

Im  A n s p r u c h   1 2  w e r d e n   n o c h   z u s ä t z l i c h   M a ß n a h m e n   a n g e g e b e n ,  

d i e   zu  e i n e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   B e a n s p r u c h u n g   d e r   u n t e r e n  

d ü n n e n   A b s c h n i t t e   f ü h r e n .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   u n t e r e n   d ü n n e n  

A b s c h n i t t e   m i t t e l s   S c h w e i ß p u n k t e n   an  d e r   zu  u n t e r s u c h e n d e n  

S t r u k t u r   b e f e s t i g t .   An  dem  Ende   d e r   d ü n n e n   A b s c h n i t t e ,  

w e l c h e s   m i t   den   d i c k e n   A b s c h n i t t e n   v e r b u n d e n   i s t ,   s i n d  

D e h n u n g s e i n s c h n i t t e   v o r h a n d e n ,   w e l c h e   e i n e   A n p a s s u n g   d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   o h n e   g r o ß e   E i n -  

f l ü s s e   a u f   d i e   e l a s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   d ü n n e n   A b -  

s c h n i t t e s   e r m ö g l i c h e n .  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t   und  z w a r   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e s   H a l t e n s t r e i f e n s   e i n e r  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   b e t r i e b s b e r e i t e n   D e h n u n g s -  

m e ß v o r r i c h t u n g   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

F i g .   3  e i n e   A n s i c h t   von   o b e n   a u f   d i e s e   M e ß v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

u n d  

F i g .   5  e i n e   A n s i c h t   von   o b e n   a u f   d i e s e   z w e i t e   F o r m .  

In   F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   d e r   H a l t e s t r e i f e n   f ü r   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   d a r g e s t e l l t .   D i e s e r   H a l t e s t r e i f e n  

k a n n   j e   n a c h   den  A n f o r d e r u n g e n   aus   v e r s c h i e d e n e n  

M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n ,   w o b e i   e i n   n i c h t   l e i t e n d e s   M a t e -  

r i a l   e i n e   d i r e k t e   B e f e s t i g u n g   d e r   K o d e n s a t o r p l a t t e n  

a u f   dem  H a l t e s t r e i f e n   e r m ö g l i c h t ,   w ä h r e n d   b e i   e i n e m  

m e t a l l i s c h e n   S t r e i f e n ,   w i e   e r   f ü r   h o h e   T e m p e r a t u r e n  

v o r z u g s w e i s e   e i n g e s e t z t   w i r d ,   n o c h   e i n e   I s o l i e r u n g   v o r -  

z u s e h e n   i s t .   Der  H a l t e s t r e i f e n   b e s t e h t   aus   m e h r e r e n  

A b s c h n i t t e n   w e l c h e   an  d e n   K n i c k s t e l l e n   a n e i n a n d e r s t o ß e n .  

Die   K n i c k s t e l l e n   s i n d   d ü n n e r   a l s   d e r   ü b r i g e   H a l t e s t r e i f e n ,  

was  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   M a t e r i a l a u s s p a r u n g e n ,   E i n k e r b e n  

o d e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   B e a r b e i t u n g   e r r e i c h t   w i r d .   D e r  

h i e r   g e z e i g t e   H a l t e s t r e i f e n   w e i s t   zwe i   ä u ß e r e   A b -  

s c h n i t t e   2  z u r   B e f e s t i g u n g   an  d e r   S t r u k t u r   a u f ,   w e l c h e  

ü b e r   z w e i   K n i c k s t e l l e n   5  m i t   dem  ü b r i g e n   H a l t e s t r e i f e n  

v e r b u n d e n   s i n d .   An  den   b e i d e n   a n d e r e n   A b s c h n i t t e n   3,  4 ,  



w e l c h e   d u r c h   d i e   K n i c k s t e l l e   6  v e r b u n d e n   s i n d ,   k ö n n e n  

d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   b e f e s t i g t   w e r d e n .   D i e s e   b e i d e n  

A b s c h n i t t e   w e r d e n   wie   in   F i g .   2  g e z e i g t ,   d u r c h   B i e g e n  

bzw.   K n i c k e n   zu  e i n e m   U  g e f o r m t .  

In   F i g .   2  i s t   e i n e   b e t r i e b s b e r e i t e   D e h n u n g s m e ß v o r r i c h t u n g  

in  S e i t e n a n s i c h t   g e z e i g t   und  in   F i g .   3  d i e   g l e i c h e   V o r -  

r i c h t u n g   von  o b e n   d a r g e s t e l l t .   Auf  d e r   S t r u k t u r   1,  d e r e n  

D e h n u n g   ü b e r w a c h t   w e r d e n   s o l l   w i r d   d e r   H a l t e s t r e i f e n  

m i t   s e i n e n   ä u ß e r e n   A b s c h n i t t e n   2  b e f e s t i g t .   D a f ü r   i s t  

e i n   P u n k t s c h w e i ß v e r f a h r e n   d a s   b e s t e   M i t t e l ,   es   k ö n n e n  

j e d o c h   a u c h   a n d e r e   B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t e n   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   A l s   B e f e s t i g u n g s p u n k t e   k ö n n e n   d i e   m i t   11  b e z e i c h -  

n e t e n   S t e l l e n   o d e r   a l t e r n a t i v   d a z u   d i e   m i t   12  b e z e i c h n e t e n  

d i e n e n .   D ie   A b s c h n i t t e   3,  4  d e s   H a l t e s t r e i f e n s   s i n d  

zu  e i n e m   U  z u s a m m e n g e b o g e n ,   d e s s e n   I n n e n s e i t e n   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   8  t r a g e n ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e   K e r a m i k -  

s c h i c h t   7  von  dem  H a l t e s t r e i f e n   i s o l i e r t   s i n d .   Ü b e r  

d ü n n e   D r ä h t e   9  s i n d   d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   m i t   den   Z u -  

l e i t u n g e n   10  z u r   A u s w e r t e e l e k t r o n i k   v e r b u n d e n .   D i e  

A u s w e r t u n g   e r f o l g t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   w i e   b e i   a n d e r e n  

k a p a z i t i v e n   D e h n u n g s m e s s e r n .   Die   w e i c h e n   K n i c k s t e l l e n  

5,  6  v e r h a l t e n   s i c h   b e i   d e r   A u s d e h n u n g   d e r   S t r u k t u r   1 

wie   G e l e n k e ,   w ä h r e n d   s i c h   d i e   ü b r i g e n   A b s c h n i t t e   d e r  

V o r r i c h t u n g   s t e i f   v e r h a l t e n .   Die   E l a s t i z i t ä t   in   d e n  

K n i c k s t e l l e n   s p i e l t   k e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e ,   so  daß  d i e  

T e m p e r a t u r   d i e   M e s s u n g   n i c h t   a u f g r u n d   von   E l a s t i z i t ä t s -  

ä n d e r u n g e n   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   b e e i n f l u s s e n   k a n n .   A u c h  

b e i   B i e g u n g e n   d e r   S t r u k t u r   1  w ü r d e n   s i c h   d i e   ä u ß e r e n  

E n d e n   2  d e s   H a l t e s t r e i f e n s   zwar   m i t b e w e g e n ,   was  a b e r  

n u r   e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   W i n k e l   an  d e r   K n i c k s t e l l e   5  z u r  

F o l g e   h a t ,   n i c h t   a b e r   e i n e   Ä n d e r u n g   an  d e r   K n i c k s t e l l e  

6.  D u r c h   B i e g u n g   w i r d   d a h e r   d e r   A b s t a n d   d e r   K o n d e n s a t o r -  

p l a t t e n   n i c h t   v e r ä n d e r t ,   so  daß  d e r e n   E i n f l u ß   a u s g e -  



s c h a l t e t   i s t .   D u r c h   den   b e s o n d e r e n   A u f b a u   h a t   d i e s e  

D e h n u n g s m e ß v o r r i c h t u n g   a u ß e r d e m   n o c h   e i n e   s e h r   k l e i n e  

H y s t e r e s e ,   was  a u c h   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t ,   daß  d i e  

E l a s t i z i t ä t s e i g e n s c h a f t e n   f ü r   d i e   M e s s u n g   u n e r h e b l i c h  

s i n d .  

D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e ß a u f n e h m e r   l a s s e n   s i c h   m i t  

e i n f a c h e n   M i t t e l n   und  g e g e b e n e n f a l l s   i n   e i n e r   G r ö ß e   v o n  

w e n i g e r   a l s   1  cm  h e r s t e l l e n .   S i e   e i g n e n   s i c h   in   b e s o n -  

d e r e r   W e i s e   f ü r   d i e   Ü b e r w a c h u n g   von   S t r u k t u r e n   d e s  

P r i m ä r k r e i s e s   e i n e s   K e r n r e a k t o r s .  

In   dem  in   F i g .   4  und  5  g e z e i g t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   s i n d   d i e   z w e i   u n t e r e n ,   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   20  d e s  

D e h n u n g s a u f n e h m e r s ,   im  f o l g e n d e n   a u c h   " F ü ß e "   g e n a n n t ,  

m i t   H i l f e   von  S c h w e i ß p u n k t e n   31  m i t   e i n e r   S t r u k t u r   v e r -  

b i n d b a r .   S e n k r e c h t   a u f   d i e s e   d ü n n e n   S t r e i f e n   s i n d   z w e i  

d i c k e   A b s c h n i t t e   21  a u f g e s c h w e i ß t ,   w e l c h e   d i e   K o n d e n s a -  

t o r p l a t t e n   23,   24  t r a g e n .   D ie   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   s i n d  

j e w e i l s   m i t t e l s   e i n e s   i n   d i e   d i c k e n   A b s c h n i t t e   e i n g e -  

l ö t e t e n   k e r a m i s c h e n   F o r m k ö r p e r s   22  von  d i e s e n   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r t .   Die   Z u l e i t u n g   25  zu  den   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   i s t  

d u r c h   e i n e   B o h r u n g   in   dem  K e r a m i k f o r m k ö r p e r   22  n a c h   a u ß e n  

g e f ü h r t .   Der  K e r a m i k f o r m k ö r p e r   22  w e i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

s t u f e n f ö r m i g e   R o t a t i o n s s y m m e t r i e   a u f .   Die   Z u l e i t u n g e n   2 5  

s i n d   an  d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   23  und  24  j e w e i l s   d u r c h  

L a s e r s c h w e i ß s t e l l e n   26  b e f e s t i g t .   An  i h r e m   o b e r e n   E n d e  

w e r d e n   d i e   d i c k e n   A b s c h n i t t e   21  d u r c h   e i n e n   d ü n n e n   A b -  

s c h n i t t   28,   w e l c h e r   e b e n f a l l s   v o r z u g s w e i s e   a u f g e s c h w e i ß t  
29  i s t ,   z u s a m m e n g e h a l t e n .   D i e s e r   d ü n n e   A b s c h n i t t   28  w i r k t  

w ie   e i n   G e l e n k   und  e r m ö g l i c h t   so  daß  A u s e i n a n d e r -   und   Z u -  

s a m m e n k l a p p e n   d e r   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   b e i   D e h n u n g   d e r  

S t r u k t u r .   Die   Füße   20  d e r   D e h n u n g s m e ß v o r r i c h t u n g   s i n d  

e b e n f a l l s   e l a s t i s c h   und  d e r   B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r   B e f e s t i -  

gung   31  an  d e r   S t r u k t u r   und   dem  d i c k e n   A b s c h n i t t   21  w i r k t  



e b e n f a l l s   w i e   e i n   G e l e n k .   D u r c h   d i e   S c h w e i ß v e r b i n d u n g   3 0  

z w i s c h e n   den   b e i d e n   A b s c h n i t t e n   w i r d   j e d o c h   d e r   W i n k e l  
d-  s e h r   n a h e   an  d e r   S c h w e i ß s t e l l e   k o n s t a n t   g e h a l t e n ,  

was  b e i   e i n e r   A u s d e h n u n g   d e r   S t r u k t u r   zu  k o m p l i z i e r t e n  

B i e g e f i g u r e n   d e r   Füße   f ü h r e n   k a n n .   D e s h a l b   i s t   es  b e -  

s o n d e r s   g ü n s t i g ,   e i n e n   s o l c h e n   D e h n u n g s m e ß a u f n e h m e r   m i t  

e i n e r   g e w i s s e n   V o r s p a n n u n g  i n   R i c h t u n g   a u f   den   m i n i m a l e n  

K o n d e n s a t o r a b s t a n d   zu  m o n t i e r e n .   Als   A l t e r n a t i v e   d a z u  

k a n n   a u c h   d e r   W i n k e l   @  d u r c h   A b s c h r ä g e n   d e r   A b s c h n i t t e  

21  g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   a l s   900  g e w ä h l t   w e r d e n .   In  b e i d e n  

F ä l l e n   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   Füße   20  b e i   D e h n u n g   d e r  

S t r u k t u r   n u r   in   e i n e   R i c h t u n g   g e k r ü m m t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Zur  E n t l a s t u n g   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i -  
z i e n t e n   d e r   F ü ß e   und  d e r   d i c k e n   A b s c h n i t t e   21  k ö n n e n  

D e h n u n g s e i n s c h n i t t e   32  in   d e r   Nähe  d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

30  v o r g e s e h e n   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   es  g ü n s t i g   d i e  

V e r b i n d u n g   d u r c h   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von   P u n k t s c h w e i s -  

s u n g e n   d u r c h z u f ü h r e n .   In  F i g .   4  s i n d   d i e   an  den   F l a n k e n  

d e r  V o r r i c h t u n g   a n g e b r a c h t e n   A b s c h i r m p l a t t e n   d e r   b e s s e r e n  
Ü b e r s i c h t   h a l b e r   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   In  F i g .   5  i s t   j e d o c h  

zu  e r k e n n e n ,   in   w e l c h e r   W e i s e   d i e s e   A b s c h i r m p l a t t e n   a n g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d ü r f e n   d i e s e   A b -  

s c h i r m p l a t t e n   33  n u r   j e w e i l s   an  e i n e m   d e r   b e i d e n   d i c k e n  

A b s c h n i t t e   21  b e f e s t i g t   w e r d e n .   Die  V e r b i n d u n g   k a n n   v o r -  

z u g s w e i s e   w i e d e r   d u r c h   e i n e   L a s e r s c h w e i ß u n g   34  e r f o l g e n .  

Die   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i g n e t   s i c h   f ü r   b e s o n d e r s  

h o h e   A n s p r ü c h e   b e i   d e r   D e h n u n g s m e s s u n g   an  h e i ß e n   S t r u k -  

t u r e n ,   w e l c h e   i n   v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n   b e l a s t e t   w e r d e n .  

B e s o n d e r e r   W e r t   w u r d e   a u f   d i e   A u s s c h a l t u n g   von   s t ö r e n d e n  

E i n f l ü s s e n   g e l e g t .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   D e h n u n g s m e s s u n g ,   w o b e i   zwe i   P l a t t e n  

(8)  e i n e s   K o n d e n s a t o r s   so  m i t   e i n e r   S t r u k t u r   (1)  v e r -  

b i n d b a r   s i n d ,   daß  s i c h   d e s s e n   K a p a z i t ä t   b e i   e i n e r   D e h -  

n u n g   d e r   S t r u k t u r   (1)  v e r ä n d e r t ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Die   K o d e n s a t o r p l a t t e n   (8  bzw .   23 ,   24)  s i n d   an  e i n e m  

a u s   m e h r e r e n   A b s c h n i t t e n   (2,   3,  4  bzw.   20,   21,  28)  b e -  

s t e h e n d e n   H a l t e s t r e i f e n   b e f e s t i g t ,   d e r   e t w a   U - f ö r m i g  

i s t .  

b)  D ie   A b s c h n i t t e ( 3 ,   4  bzw.   21)  b i l d e n   d i e   S c h e n k e l   d e s  

U,  w e l c h e   i n n e n   d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   (8  bzw.   23,  2 4 )  

t r a g e n   und  u n g e f ä h r   p a r a l l e l   a u s r i c h t b a r   s i n d .  

c)  D ie   z w e i   ä u ß e r e n   A b s c h n i t t e   (2  bzw.   20)  d e s   H a l t e -  

s t r e i f e n s   s i n d   e t w a   p a r a l l e l   z u r   S t r u k t u r   (1)  a u s g e -  

r i c h t e t .  

d)  Der   H a l t e s t r e i f e n   w e i s t   M a t e r i a l a u s s p a r u n g e n   an  d e n  

K n i c k s t e l l e n   (5,  6)  bzw.   e i n i g e n   A b s c h n i t t e n   (20 ,   2 8 )  

a u f ,   w o d u r c h   d i e s e   w e i c h e r   s i n d   a l s   d e r   ü b r i g e   H a l t e -  

s t r e i f e n   und  wie   G e l e n k e   w i r k e n .  

2.  R o h l i n g   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D e h n u n g s m e ß v o r r i c h t u n g  

n a c h   A n s p r u c h   1,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  

f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Der   H a l t e s t r e i f e n   b e s t e h t   a u s   m i n d e s t e n s   v i e r   A b -  

s c h n i t t e n   (2,  3 ,  4 ) ,   w e l c h e   an  K n i c k s t e l l e n   (5,  6)  z u -  

s a m m e n h ä n g e n ,   w o b e i   zwe i   A b s c h n i t t e   (3,   4)  K o n d e n s a t o r -  



p l a t t e n   (8)  a u f   e i n e r   I s o l i e r u n g   (7)  zu  t r a g e n .  

b)  An  den   K n i c k s t e l l e n   (5,  6)  s i n d   M a t e r i a l a u s s p a r u n g e n  

v o r h a n d e n ,   w e l c h e   e i n   l e i c h t e r e s   K n i c k e n   e r m ö g l i c h e n .  

c)  Der  H a l t e s t r e i f e n   i s t   d u r c h   B i e g e n   e i n e s   A b s c h n i t t e s  

(4)  und  K n i c k e n   an  den  K n i c k s t e l l e n   (5,  6)  so  f o r m b a r ,  

daß  d i e   A b s c h n i t t e   (3,  4)  m i t   den  K o n d e n s a t o r p l a t t e n  

(8)  e t w a   p a r a l l e l   a u s g e r i c h t e t   s i n d   und  d i e   ä u ß e r e n  

A b s c h n i t t e   (2)  e t w a   r e c h t w i n k l i g   a b s t e h e n .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Der  H a l t e s t r e i f e n   b e s t e h t   aus   a u s t e n i t i s c h e m   S t a h l .  

b)  Die   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   (8)  s i n d   d u r c h   K e r a m i k p l a t t e n  

(7)  vom  H a l t e s t r e i f e n   i s o l i e r t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a ) . D i e   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   (20 ,   21,  28)  des   H a l t e s t r e i -  

f e n s   h a b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a t e r i a l s t ä r k e n .  

b)  Die   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   (20 ,   28)  d i e n e n   a l s   e l a s t i s c h e  

B i e g e s t e l l e n ,   d i e   d i c k e n   A b s c h n i t t e   (21)  t r a g e n   d i e  

K o n d e n s a t o r p l a t t e n   (23 ,   2 4 ) .  

c)  Dünne   (20 ,   28)  und   d i c k e   (21)  A b s c h n i t t e   s i n d   e t w a  

r e c h t w i n k l i g   a n e i n a n d e r g e f ü g t   (29,   3 0 ) ,   v o r z u g s w e i s e  

g e s c h w e i ß t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e s M e r k m a l :  

a)  Die   L ä n g e   d e s   o b e r e n   A b s c h n i t t s   (28)  i s t   so  b e m e s s e n ,  

daß  d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   (23 ,   24)  e r s t   b e i   m a x i m a l e m  
M e ß a b s t a n d   e t w a   p a r a l l e l   s t e h e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Die   L ä n g e   d e s   o b e r e n   A b s c h n i t t s   (28)  i s t   so  b e m e s s e n ,  



daß  d i e   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   ( 2 3 ,   24)  b e i  m i n i m a l e m  

M e ß a b s t a n d   e t w a   p a r a l l e l   s t e h e n .  

b)  D i e   U n t e r s e i t e n   d e r   d i c k e n   A b s c h n i t t e   (21)  s i n d   so  a b -  

g e s c h r ä g t ,   daß  d e r   W i n k e l   ( o C  )   zu  d e n   u n t e r e n   d ü n n e n  

A b s c h n i t t e n   (20)  e t w a s   g r ö ß e r   a l s   900  i s t ,   und  z w a r  

m i n d e s t e n s   um  s o v i e l ,   w i e   d e r   W i n k e l   d e r   K o n d e n s a t o r -  

p l a t t e n   (23 ,   24)  z u e i n a n d e r   b e i   m a x i m a l e m   M e ß a b s t a n d  

b e t r ä g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   z u r   D e h n u n g s m e s s u n g ,   w o b e i   z w e i   P l a t t e n  

e i n e s   K o n d e n s a t o r s   so  m i t   e i n e r   S t r u k t u r   v e r b i n d b a r   s i n d ,  

daß   s i c h   d e s s e n   K a p a z i t ä t   b e i   e i n e r   D e h n u n g   d e r   S t r u k t u r  

v e r ä n d e r t ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  

f o l g e n d e s   M e r k m a l :  

a)  D ie   e i n e   K o n d e n s a t o r p l a t t e   (23)  i s t   e t w a s   k l e i n e r   a l s  

d i e   a n d e r e   K o n d e n s a t o r p l a t t e   ( 2 4 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   z u r   D e h n u n g s m e s s u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  

d  u  r   c  h  f o l g e n d e s   M e r k m a l :  

a)  An  b e i d e n   F l a n k e n   des   H a l t e s t r e i f e n s   s i n d   A b s c h i r m -  

b l e c h e   (33)  j e   e i n s e i t i g   b e f e s t i g t   ( 3 4 ) ,   w e l c h e   d e n  

K o n d e n s a t o r   v o r   S t ö r u n g e n   a b s c h i r m e n ,   o h n e   d i e   B e w e -  

g u n g   d e s   H a l t e s t r e i f e n s   zu  b e e i n f l u s s e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   z u r   D e h n u n g s m e s s u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   4  b i s   8,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  

d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  D ie   an  d e r   S t r u k t u r   b e f e s t i g t e n   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   ( 2 0 )  

s i n d   e t w a   0 , 2   mm  d i c k .  

b)  Der   o b e r e   d ü n n e   A b s c h n i t t   (28)  i s t   e t w a   0 , 0 5   mm  d i c k .  

c)  Die   d i c k e n   A b s c h n i t t e   (21)  s i n d   e t w a   1  mm  d i c k .  

d)  Die   V e r b i n d u n g e n   (29 ,   31)  d e r   A b s c h n i t t e   s i n d   l a s e r g e -  

s c h w e i ß t .  



1 0 . V o r r i c h t u n g   z u r   D e h n u n g s m e s s u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n   e  t 

d  u  r   c  h  f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Die   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   (23 ,   24)  s i n d   a u f   K e r a m i k f o r m -  

k ö r p e r n   (22)  b e f e s t i g t ,   w e l c h e   in   A u s s p a r u n g e n   d e r  

S c h e n k e l   (21)  a n g e b r a c h t   s i n d .  

b)  Die   Z u l e i t u n g e n   (25)  zu  den   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   ( 2 3 ,  

24)  s i n d   d u r c h   B o h r u n g e n   d u r c h   d i e   K e r a m i k f o r m k ö r p e r  

(22)  n a c h   a u ß e n   g e f ü h r t .  

1 1 . V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e  

M e r k m a l e :  

a)  Die   K o n d e n s a t o r p l a t t e n   ( 23 ,   24)  und  Z u l e i t u n g e n   ( 2 5 )  

s i n d   a u s   P l a t i n .  

b)  Die   V e r b i n d u n g e n   (27)  v o n   M e t a l l   und   K e r a m i k   s i n d  
L ö t -   o d e r   K l e m m v e r b i n d u n g e n .  

1 2 . p o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   11 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n   e  t  d  u  r   c  h  f o l g e n d e  

M e r k m a l e :  

a)  Die  u n t e r e n   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   (20)  s i n d   m i t t e l s  

S c h w e i ß p u n k t e n   (31)  m i t   e i n e r   S t r u k t u r   v e r b i n d b a r .  

b)  An  dem  V e r b i n d u n g s e n d e   zu  den   d i c k e n   A b s c h n i t t e n   ( 2 1 )  

h i n ,   w e i s e n   d i e   u n t e r e n   d ü n n e n   A b s c h n i t t e   (20)  D e h n u n g s -  

e i n s c h n i t t e   (32)  a u f .  
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